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яўленні пра энергію займалі выбіт-
ныя розумы чалавецтва заўсёды, і, 
мабыць, не выпадкова ў легендзе 
пра Атлантыду мы сустракаемся са згадван-
нем пра такі магутны выпраменьвальнік энер-
гіі, які здзяйсняў разломы зямной паверхні. Гі-
ганцкі крышталь – вышэйшае дасягненне ат-
лантычнай цывілізацыі – быў створаны, калі 
атланты змаглі ўтаймаваць сонечную энергію з 
дапамогай малых Крышталяў. І дагэтуль па-
няцце энергіі ў навуцы застаецца цэнтраль-
ным. 
Кожны этап развіцця прыродазнаўства 
выстаўляе новыя праблемы, рашэнне якіх на-
паўняе дадзеную катэгорыю (энергію) новым 
сэнсам, што мяркуе правядзенне новага фі-
ласофскага аналізу яе зместу і шырокага 
практычнага ўжывання як агульнай меры роз-
ных формаў руху матэрыі. Пры гэтым трэба 
мець на ўвазе, што ўсе канкрэтныя віды 
энергіі эквівалентныя і пры вызначаных умо-
вах узаемазамяняльныя. Узаемазамяняль-
насць энергетычных рэсурсаў пры іх выка-
рыстанні – адна з галоўных праблем сучас-
най практычнай энергетыкі. 
Энергетыка – гэта галіна прамысловасці, 
якая служыць для атрымання, пераўтварэння, 
размеркавання і выкарыстання энергетычных 
рэсурсаў усіх відаў. Галоўнай мэтай гэтай сіс-
тэмы з’яўляецца забеспячэнне вытворчасці, 
транспарту і быту энергіяй шляхам пераўтва-
рэння першаснай энергіі ў другасную.  
––––––––––––––––––––––– 
1 Пачатак артыкула надрукаваны ў часопісе «Весці 
БДПУ». Серыя 3. 2014. № 4. 
Энергія заўсёды адыгрывала важную ро-
лю ў жыцці людзей. Усё жыццё і дзейнасць 
чалавека звязана з тратай энергіі. Пры гэтым 
будучыню чалавецтва нельга ўявіць сабе без 
шырокага выкарыстання ядзернай і тэрма-
ядзернай энергіі. Насельніцтва Зямлі расце, 
рэсурсы, у першую чаргу запасы арганічнага 
паліва, памяншаюцца. Аб’ёмы спажывання 
гэтага  паліва ўзрастаюць. У будучым па ме-
ры вычэрпвання багатых радовішчаў карыс-
ных выкапняў чалавецтва будзе вымушана 
больш інтэнсіўна шукаць новыя тыпы паліва 
і эфектыўна выкарыстоўваць узнаўляльныя 
віды энергіі.   
Сусветнае спажыванне энергіі стала вель-
мі інтэнсіўным: калі першабытны чалавек 
спажываў ∼ 8 МДж/сут, то на сучасны момант 
гэта лічба ўзрасла да  ∼ 1000 МДж/сут. І не 
толькі вучоныя, але звычайныя людзі ўсве-
дамляюць, што ў свеце адбываецца нешта 
вельмі сур’ёзнае, магчыма, незваротнае. 
Вядома, што спажыванне энергіі рэзка па-
вялічваецца з навукова-тэхнічным і культур-
ным прагрэсам. Сёння ў сярэднім кожны жы-
хар нашай планеты «спажывае» каля дзвюх 
тон нафтавага эквіваленту ў год. Пры гэтым 
назіраецца не толькі рост колькасці насель-
ніцтва, але і «спажывецкія энергетычныя апе-
тыты». Па адзнаках экспертаў, ужо ў сярэдзі-
не цяперашняга стагоддзя колькасць зямлян 
складзе ~ 10 мільярдаў чалавек, а сукупная па-
трэбнасць энергіі можа дасягнуць 18–25 міль-
ярдаў тон нафтавага эквіваленту.  
Па прагнозах аналітыкаў, недалёка той 
час, калі багаццяў нетраў, а дакладней вы-
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гетычных рэсурсаў: вугалю, нафты і прырод-
нага газу, – будзе не хапаць для забеспячэн-
ня чалавецтва неабходнай энергіяй. Памян-
шэнне запасаў арганічных відаў паліва і віда-
вочны недахоп іх у асобных краінах выклікае 
неабходнасць стварэння энергетычных уста-
новак, якія выкарыстоўваюць энергію вады, 
ветру, прыліваў, марскіх хваль,  акіяна, Сонца  
ў яе розных выглядах і цеплавую энергію, якая 
вылучаецца ў зямной кары пры глыбінных 
працэсах. Гэта энергія бесперапынна аднаў-
ляецца і практычна невычэрпная. Усе тыпы 
энергіі, як правіла, з дапамогай адпаведных 
станцый ператвараюцца ў электрычную, якая 
па лініях электраперадач (ЛЭП) даходзіць да 
спажыўца (рысунак 1).  
Энергія вады – адзін з самых танных і са-
мых экалагічна чыстых энергарэсурсаў. Ён 
аднаўляецца ў тым сэнсе, што вадасховішчы 
перыядычна папаўняюцца рачной і дажджа-
вой вадой. На гідраэлектрастанцыях (ГЭС) 
выкарыстоўваецца патэнцыяльная энергія 
вады, якая назапашваецца з дапамогай плаці-
ны. Гідраэнергетыка дае амаль 30 % электра-
энергіі, якая выкарыстоўваецца ва ўсім све-
це. Самыя магутныя ГЭС у Расіі: Краснаяр-
ская (6000 МВт) і Братская (4100 МВт). У ЗША 
электрастанцыя ў Грэнд-Кулі мае магутнасць 
6480 МВт.  
У Беларусі, як правіла, будуюцца і эксплу-
атуюцца малыя ГЭС, магутнасць якіх каля 
20–30 МВт. Такіх міні-ГЭС у нашай краіне ўжо 
налічваецца каля 30. Па разліках, патэнцы-
яльная магутнасць усіх вадацёкаў Беларусі 
складае 850 МВт, у тым ліку тэхнічна даступ-
ная – 520 МВт, а эканамічна мэтазгодная – 
250 МВт. Паводле Канцэпцыі энергетычнай 
бяспекі Рэспублікі Беларусь, да 2020 г. за 
кошт гідрарэсурсаў можна атрымаць да 0,8–
0,9 млрд кВт ⋅ гадз у год і, адпаведна, замяс-
ціць 220–250 тыс. тон умоўнага паліва. 
Энергія ветру – гэта аднаўляльная кіне-
тычная энергія паветраных мас у зямной ат-
масферы. Запасы энергіі ветру больш за сто 
разоў перавышаюць запасы гідраэнергіі ўсіх 
рэк планеты. Агульная магутнасць усіх ветра-
генератараў свету складае каля 157 ГВт. Вет-
раныя электрастанцыі ўсяго свету вырабля-
юць ~ 200 млрд кВт · гадз электраэнергіі, што 
складае прыкладна 1,3 % яе сусветнага спа-
жывання. Да плюсаў ветравых электрастан-
цый можна аднесці тое, што яны не забру-
















Беларусь валодае значным ветраэнерге-
тычным патэнцыялам. Ён ацэньваецца 
ў 1600 МВт. На тэрыторыі нашай краіны 
выяўлена каля 1840 пляцовак, дзе можна бу-
даваць ветраэнергетычныя станцыі і нават 
ствараць ветраэнергетычныя паркі. Гадавая 
выпрацоўка электраэнергіі можа дасягаць 
6,5 млрд кВт ⋅ гадз. Пры гэтым эканамічна вы-
гадна ўжываць энергію ветру ў зонах з сярэд-
негадавой скорасцю ветру вышэй за 5 м/c. 
Для гэтай мэты вельмі добра падыходзяць 
узвышаныя раёны большай часткі поўначы 
і паўночнага захаду Беларусі, цэнтральная 
зона Мінскай вобласці,  а таксама Віцебскае 
ўзвышша.  
Энергія марскіх прыліваў – гэта патэнцы-
яльная энергія вады, якая назапашваецца 
з дапамогай адпаведнай плаціны ў час прылі-
ваў і адліваў. Падлічана, што агульная яе коль-
касць складае каля 70 ⋅ 1012 МВт.гадз у год. Для 
параўнання: гэта прыкладна столькі ж, колькі 
здольныя даць разведаныя запасы каменнага 
і бурага вугалю, разам узятыя. Першая прыліў-
ная электрастанцыя магутнасцю 240 МВт была 
пабудавана ў 1966 г. у Францыі ў вусці ракі 
Ранс, якая ўпадае ў праліў Ла-Манш, дзе ся-
рэдняя амплітуда прыліваў складае 8,4 м. На 
сённяшні дзень створаны праекты буйных 
ПЭС: магутнасцю 4000 МВт – Мезенская на 
Белым моры і Кольская – магутнасцю 
330 МВт. Перавагамі ПЭС з’яўляецца экала-
гічнасць і нізкі сабекошт вытворчасці энергіі. 
Недахопамі – высокі кошт будаўніцтва. 
Энергія марскіх хваль – уяўляе сабой 
сканцэнтраваную праз энергію ветру сонеч-
ную энергію выпраменьвання. Згодна з гідра-
дынамічнай тэорыяй, энергія хвалі складаец-
ца з кінетычнай энергіі Eк часціц вадкасці, 
якія ўдзельнічаюць у хвалевым руху, і патэн-
цыяльнай энергіі Eп, вызначанай становішчам 
масы вадкасці, паднятай над узроўнем спа-
койнай паверхні. У параўнанні з ветравой 
і сонечнай энергіяй энергія хваль валодае 
значна большай удзельнай магутнасцю. Так, 
сярэдняя магутнасць хвалявання мораў і акі-
янаў, як правіла, перавышае 15 кВт/м. Каэфі-
цыент пераўтварэння хвалевай энергіі ў ме-
ханічную і электрычную складае каля 85 %, 
таму краіны з вялікай працягласцю ўзбярэж-
жа і сталымі моцнымі вятрамі, напрыклад Вя-
лікабрытанія і Ірландыя, могуць генерыра-
ваць да 5 % неабходнай электраэнергіі, выка-
рыстоўваючы энергію хваль.  
Энергія паліва – гэта энергія хімічнай рэ-
акцыі паміж гаручымі элементамі (часцей за 
ўсё гэта вуглярод і вадарод) і кіслародам, 
якая называецца гарэннем. У выніку гэтага 
працэсу вылучаецца цеплыня. Цеплыня ўяў-
ляе сабой унутраную энергію хаатычнага ру-
ху атамаў і малекул. Найбольш важнымі гару-
чымі матэрыяламі з’яўляюцца злучэнні вугля-
роду, вадароду і кіслароду, да якіх адносяцца 
прыродныя палівы, такія, як торф, каменны 
вугаль, прыродны газ і нафта, а таксама іх 
цвёрдыя, вадкія і газападобныя прадукты. Іс-
нуюць тры асноўныя тыпы выкапнёвых энер-
ганосьбітаў: вугаль, нафта і прыродны газ. 
Эксперты сцвярджаюць, што гадавое спажы-
ванне нафты ў свеце да 2018 г. дасягне 
3 млрд тон, таму геолагі лічаць, што да 2030 г. 
будзе вычарпана каля 80 % яе разведаных 
сусветных запасаў. Па прагнозах, запасаў ву-
галю павінна хапіць яшчэ на 420 гадоў. Але 
калі спажыванне будзе расці цяперашнімі 
тэмпамі (больш за 2,5 млрд тон  у год), то яго 
запасаў хопіць толькі на 200 гадоў. Сучасная 
цеплаэнергетыка на базе нафты выпрацоў-
вае 39 % усёй электраэнергіі свету, на базе 
вугалю – 27 %, газу – 24 %. 
Пошукі альтэрнатывы арганічнаму паліву 
прывялі да таго, што ў шматлікіх краінах усё 
большай папулярнасцю пачала карыстацца 
біямаса. З дапамогай цвёрдых адыходаў пра-
мысловасці можна атрымаць энергію, якая ад-
павядае прыкладна 3 % спажываемай нафты 
і 6 % прыроднага газу. На біямасу – драўніну 
і арганічныя адыходы – прыходзіцца каля 
14 % поўнага спажывання энергіі ў свеце.  
У перспектыве драўніна і адыходы леса-
перапрацоўкі могуць забяспечыць да 10 % 
патрэбнасці Беларусі ў паліўна-энергетычных 
рэсурсах. У 2004 г. урадам Беларусі была 
прынята праграма па забеспячэнні да 2012 г. 
вытворчасці 25 % неабходнай краіне энергіі з 
мясцовых відаў паліва. 
Геатэрмальная энергія – гэта энергія 
ўнутраных абласцей Зямлі. Навукоўцы ацэнь-
ваюць тэмпературу ядра Зямлі ў 50000 °С. 
Магутнасць цеплавога патоку ад цэнтра пла-
неты да яе паверхні прыблізна ў 4000 разоў 
меншая за магутнасць сонечнай радыяцыі, 
што паступае на Зямлю, але ў 20 разоў  
большая за магутнасць электрастанцый усіх 
краін свету. У канцы 2008 г. сумарная магут-
насць геатэрмальных электрастанцый ва ўсім 
свеце вырасла да 10,5 ГВт. Значным вытвор-
цам геатэрмальной электраэнергіі з’яўляюцца 
ЗША. Сумарная магутнасць 77 геатэрмальных 
электрастанцый ЗША складае ~ 3,1 ГВт. Геа-
тэрмальная энергія можа быць выкарыстана 
двума асноўнымі спосабамі – для выпрацоўкі 
электраэнергіі і для абагравання жыллёвага 
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У Рэспубліцы Беларусь асноўныя запасы 
гарачых падземных вод, тэмпература якіх 
дасягае 100 °С, знаходзяцца ў Гомельскай 
вобласці на вялікіх глыбінях ~ 5–6 кіламет-
раў. Па прагнозах спецыялістаў, з улікам су-
часных тэхналогій у Беларусі можна ўзвесці 
сотні геатэрмальных станцый. Першую ў краі-
не геатэрмальную станцыю плануецца ад-
крыць пад Брэстам для цяплічнага камбіната 
«Бярэсце», дзе ўжо прабурана свідравіна 
глыбінёй у 1,5 км, з якой можна пампаваць 
ваду тэмпературай у 25–30 °С.  
Энергія акіяна – гэта энергія тэмператур-
нага градыента пластоў вады акіяна. Яе па-
тэнцыяльны рэсурс складае каля 10 ГВт у год. 
Практычныя сістэматычныя даследаванні 
ў вобласці атрымання энергіі з прычыны роз-
насці тэмператур вады ў паверхневых і глы-
бінных пластах акіяна пачаліся толькі пасля 
1973 г. Эксперыментальныя ўстаноўкі па атры-
манні энергіі акіяна працуюць, як правіла, там, 
дзе рознасць тэмператур каля паверхні вады 
і на глыбіні каля кіламетра складае 22 °С. Спе-
цыялісты лічаць, што крытычная тэмператур-
ная рознасць, пры якой акіянскія электрастан-
цыі становяцца рэнтабельнымі, павінна быць 
роўнай 22 °С. Па меркаваннях спецыялістаў, 
электрастанцыі магутнасцю 200–400 МВт, 
зманціраваныя на плывучых платформах, 
знойдуць ужыванне ў якасці фабрык па зда-
бычы карысных выкапняў з акіяна.  
Энергія Сонца – гэта энергія яго выпра-
меньвання, якая ўзнікае ў выніку ўтварэння 
ядраў гелію пры сінтэзе ядраў вадароду. Умо-
вы, пры якіх магчыма ядзерная рэакцыя сінтэ-
зу, рэалізуюцца ў цэнтральнай вобласці Сон-
ца, дзе тэмпература дасягае 1,3 . 107 К. Цэнт-
ральная вобласць Сонца – яго актыўная зо-
на, дзе працякаюць тэрмаядзерныя рэакцыі, 
яе памеры складаюць 0,3 ад бачнага сонеч-
нага дыска. Магутнасць сонечнага выпра-
меньвання, якое ідзе ў напрамку да планеты 
Зямля,  характарызуецца сонечнай пастаян-
най, якая вызначае колькасць энергіі, што 
праходзіць праз адзінкавую пляцоўку, разме-
шчаную за межамі зямной атмасферы і пер-
пендыкулярную сонечным праменям, за 
адзінку часу (С ≈ 1,4 кВт/м2). Па разліках спе-
цыялістаў, колькасць сонечнай энергіі, якая 
дасягае паверхні зямлі за 3-е сутак, эквівалент-
на ўсёй энергіі, засяроджанай у сусветных за-
пасах вугалю, нафты і прыроднага газу. Пра-
мое пераўтварэнне сонечнай энергіі ў элект-
рычную можа быць ажыццёўлена ў выніку 
выкарыстання фотаэлектрычнага эфекту, 
а ўскоснае –  шляхам канцэнтрацыі сонечнага 
выпраменьвання на рэсівер люстэркамі, з мэ-
тай ператварэння вады ў пару і наступнага 
выкарыстання пары для генерыравання элек-
трычнасці з дапамогай цеплавой турбіны. У со-
нечнай энергіі дзве асноўныя перавагі. Па-пер-
шае, яе шмат і яна адносіцца да аднаўляль-
ных энергарэсурсаў, па-другое, яе выкарыс-
танне не прыводзіць  да непажаданых экала-
гічных наступстваў.  
Па метэаралагічных дадзеных, у Рэспуб-
ліцы Беларусь у сярэднім 250 дзён у годзе 
пасмурных, 85 – са зменнай воблачнасцю 
і 30 – ясных, а сярэднегадовае паступленне 
сонечнай энергіі на зямную паверхню з улі-
кам начэй і воблачнасці складае ~10 МДж/м2 
за суткі, што эквівалентна 2,8 кВт ⋅ ч/м2.  
Атамная энергія – энергія, якая выпра-
меньваецца пры дзяленні цяжкіх ядраў. Пры 
дзяленні кожнага ядра на два асколкі выпра-
меньваецца каля 200 МэВ энергіі. Працэс 
дзялення выклікае разгалінаваную ланцуго-
вую рэакцыю, носьбітамі якой служаць ней-
троны. Калі скорасць размнажэння нейтронаў 
кампенсуе скорасць страт нейтронаў і эфек-
тыўны каэфіцыент размнажэння нейтронаў 
роўны адзінцы, то ланцуговая ядзерная рэак-
цыя ідзе ў стацыянарным рэжыме. У сучас-
ных энергетычных рэактарах, заснаваных на 
прынцыпе ядзернага дзялення, у якасці палі-
ва выкарыстоўваецца ўран. Уран здабываец-
ца з зямных нетраў, перапрацоўваецца 
і ўзбагачаецца; у паліве для атамнага рэакта-
ра канцэнтрацыя ізатопа ўрану з масавым лі-
кам 235 павінна складаць 3–5 %. Агульны 
аб’ём разведаных запасаў урану ў свеце 
вельмі значны і забяспечвае перспектыўныя 
запатрабаванні атамнай энергетыкі як міні-
мум на 85 гадоў наперад. Асноўнымі вытвор-
цамі ўрану з’яўляюцца Канада, Аўстралія, Ка-
захстан, Расія і Нігерыя. Сусветнымі лідарамі 
па вытворчасці электраэнергіі на АЭС з’яўля-
юцца ЗША, Францыя (~80 %) і Японія.  
15 студзеня 2008 г. на пасяджэнні Савета 
бяспекі Рэспублікі Беларусь, якое праходзіла 
пад старшынствам кіраўніка дзяржавы, было 
прынята рашэнне аб будаўніцтве ў краіне 
ўласнай атамнай электрастанцыі. На Бела-
рускай АЭС будуць два асобныя ў мэтах па-
вышэння надзейнасці і бяспекі энергаблокі 
з рэактармі тыпу ВВЭР магутнасцю 1000 МВт 
(эл.) кожны. Ахалоджванне вады будзе адбы-
вацца праз градзірні. Згодна з планам, пер-
шы блок АЭС павінен быць уведзены ў строй 
у 2016 г., другі – не пазней за 2018 г. Пляцоўка 
для будоўлі АЭС выбрана ў Астравецкім раё-
не. На поўную магутнасць станцыя будзе выве-
дзена да 2020 г., што дазволіць павялічыць до-
лю АЭС у вытворчасці электраэнергіі да 30 %.  
Энергія ядзернага сінтэзу – гэта энергія, 











кіх ядраў з лёгкіх. Гэты працэс называецца 
рэакцыяй ядзернага сінтэзу, які эканамічна 
выгадна працякае пры награванні сумесі лёг-
кіх ядзер да тэмпературы ~ 108 К. Пры сінтэзе 
дэйтэрыю і трытыю выпраменьваецца каля 
3,5 МэВ на адзін нуклон, а пры дзяленні ядзер 
урану –  ~ 0,85 МэВ. Бачна, што эфектыўнасць 
тэрмаядзерных рэакцый амаль у 4 разы 
большая за рэакцыі дзялення цяжкіх ядраў. 
Энергія ядраў дэйтэрыю, якія знаходзяцца 
ў 1 м3 вады, роўная прыкладна 3 ⋅ 1012 Дж. 
Інакш кажучы, 1 м3 марской вады ў прынцыпе 
можа даць столькі ж энергіі, як і 200 т нафты-
сырцу. Такім чынам, сусветны акіян з’яўляец-
ца практычна неабмежаванай крыніцай энер-
гіі. Даследаванні ў галіне кіруемага тэрма-
ядзернага сінтэзу вядуцца ў двух асноўных 
напрамках. Адзін з іх – утрыманне плазмы 
магнітным полем, як бы ў магнітнай пастцы. 
Другі – імгненнае награванне дэйтэрый-тры-
тыевай сумесі прамянём магутнага лазера.  
Калі ў будучыні атрымаецца ажыццявіць кіру-
емую тэрмаядзерную рэакцыю –  сінтэз яд-
раў гелію з вадародам, – то паліва для вы-
творчасці электраэнергіі мы будзем мець 
практычна ў неабмежаванай колькасці. 
Такім чынам, тыпы энергіі, іх характарыс-
тыкі і працэсы атрымання, якія разглядаліся 
вышэй, паказваюць, што энергія – гэта не-
ад’емная ўласцівасць матэрыі, якая праяўля-
ецца пры яе руху і ўзаемадзеянні і з’яўляецца 
колькаснай мерай гэтых фізічных атрыбутаў. 
Але не трэба забываць аб яе эфектыўным 
выкарыстанні. Вядома, што значная коль-
касць энергіі з-за трэння ператвараецца 
ў цеплыню, што прыводзіць да памяншэння 
карыснай магутнасці і каэфіцыента карыснага 
дзеяння.  
Напрыклад, згодна з разлікамі спецыяліс-
таў, каэфіцыент карыснага дзеяння цеплавой 
электрастанцыі складае 28 %, аб чым свед-
чыць схема, прыведзеная на рысунку 2. Пры 
гэтым 58 % – складае страту ўнутранай энер-
гіі паліва ў катле, турбіне і электрагенерата-
ры; 3 % – спажывае сама станцыя; 7 % – губ-
ляецца на ЛЭП; 4 % – спажывае электра-
рухавік. 
Таму мэтазгодней ператвараць энергію 
энерганосьбітаў у электрычную, абыходзячы 
стадыю цеплыні, паколькі электрычная энер-
гія можа быць з добрым ККД выкарыстана 
спажыўцом. 
У сучасных умовах 80–85 % энергіі атрым-
ліваюць пры выкарыстанні неаднаўляльных 
энергарэсурсаў. Пры гэтым пераўтварэнне 
паліва ў канчатковыя віды энергіі звязана са 
шкоднымі выкідамі цвёрдых часціц, газапа-
добных злучэнняў, а таксама вялікай коль-
касці цеплыні, якія ўздзейнічаюць на нава-
кольнае асяроддзе.  
Таму  важнай тэндэнцыяй дадзенага ста-
годдзя павінна стаць хуткае развіццё нетра-
дыцыйнай і аднаўляльнай энергетыкі, доля 
якой, па прагнозах, пры спрыяльных умовах 
да 2030 г. можа дасягнуць амаль 25 % усіх 
першасных энергарэсурсаў у свеце, а да ся-
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Як бачна з вышэйпададзенага, энергія 
адыгрывае першасную ролю і ў філасофіі, і ў 
фізіцы, і ў жыцці. Калі ў філасофіі – гэта катэ-
горыя, у фізіцы – паняцце, то ў жыцці – гэта 
мера руху матэрыі, якая вызначае рэальнае 
ўзаемадзеянне цел (часціц), у выніку якога, з 
вызначаным ККД, здзяйсняюцца пераўтва-
рэнні, так неабходныя для існавання прыро-
ды і развіцця грамадства. Энергія – гэта руха-
вік матэрыяльнага свету! 
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SUMMARY 
The  author  of  the  article  cogently indica-
tes  points  that  physics  forms  stable foundati-
on  of  all  natural  science  and  influences  the  
process  of  an  educated specialist composing. 
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